v. Souklar. Uber den Zusammenhang der Glelseherschwankungen ele. 169

Uber den Zusammenhang der Gletscherschwankungen mit den
meleorologischen Verhiltnissen.

(Mit 1 Tafel.)

Von Karl v. Senklar,
k. k. Major.

(Vorgelegt von Herrn Director Kreil in der Sitzung am 14. Mai 1858.)

Ich habe in meinem, der k. Akademie am 11. December 1856
vorgelegten und in dem XXHI. Bande der Sitzungsberichte abge-
druckten Aufsatze ,iiber den letzten Ausbhruch desSuldner Gletschers
in Tirol“ die Hoffuung ausgesprochen. dass es mir vielleicht gelingen
werde, den Zusammenhang der bisher beobachteten Gletscherschwan-
kungen mit den verschiedenen klimatischen Verhiltnissen nachzu-
weisen, und selbst die sehr auffallenden scheinbaren Widerspriiche,
die bei dieser Art von Naturerscheinungen wahrgenommen worden
sind, aus eben diesen Verhiltnissen zu erkliren.

Nun ist es zwar sehr einleuchtend, dass, da die Gletscher iiber-
haupt Wirkungen der atmosphirischen Zustinde sind, auch die Ver-
iinderungen derselben aus den Verinderungen dieser Zustinde ent-
springen miissen. Aber es handelt sich hier nicht sowohl um die
Ursache der Gletscherschwankungen im Allgemeinen, als vielmehr um
dic genaucre Ausmittelung des Antheiles, den die massgebenden Ele-
mente des Klima's an jenen Schwankungen nehmen. Die endgiltige Lo-
sung dieser Aufgabe wird nicht blos eine klarere Einsicht in die Art
und Weise eriffuen, wie die Gletscher von den atmosphiirischen Zu-
stinden bedingt sind, sondern sie wird auch die bei den Gletscher-
Oscillationen auftretenden Widerspriiche und Unregelmissigkeiten,
die bisher noch gar nicht erklirt sind, geniigend aufhellen.

Die nachfolgenden Blitter enthalten die Resultate der nach
dieser Richtung unternommenen Untersuchung; sie machen auf End-
giltigkeit keinen Anspruch, sind jedoch gewiss in mancher Hinsicht



170 v. Sonklar. Uber den Zusammenhang

iberraschend und in einigen Theilen vielleicht auch von allige-
meinem Interesse.

Die Gletscher entstehen aus den atmosphiirischen Nieder-
sehligen oberhalb der Schneegrenze, die durch den Wechsel von
Wirme und Kilte nach und naeh in kirniges Eis umgewandelt werden.
Diese Niederschlige sind demnaeli das Material fiir die Gletscher-
bildung, und von ihrer grosseren oder geringeren Anhiufung an
irgend einem Orte hingt im Allgemeinen die Grisse des aus ihrer
Umwandlung in Eis hervorgehenden Gletschers ab.

Die Verinderlichkeit des Betrages der Niederschlige in einzel-
nen Jahren oder auf cinander folgenden Juhresreihen ist demnach
die erste Ursache der Vergrisserung und Verkleinerung der Gletscher.

Es ist jedoch einleuchtend, dass es sich hier nicht sowohl um
die Menge des im Laufe des ganzen Jahres, d. h. im Winter und
Sommer, herabfallenden Niederschlages, sondern um das Quantum des-
jenigen Niederschlages handelt, der durch seine Form zur Umwand-
lung in Gletschereis besonders geeignet ist. Diese Form ist die
des Schnees.

Nun ist es zwar in hohem Grade wahrscheinlich, dass aueh ein
Theil des Regenwassers, das auf das Firnfeld des Gletschers fillt,
zur Eisbildung verwendet wird; dieser Theil dringt ndmlich in den
Firn ein und ibergelit bei dem niichstfolgenden Froste in die Substanz
der Firnmasse. Bedenkt man jedoch, dass es oberhalb der Firnlinie
selbst im Sommer nur selten regnet, und dass, wenn dies geschielit,
ein grosser Theil des Regenwassers wieder iiber den Gletscher ab-
fliesst, so wird es klar, dass der Einfluss des Regens oberhalb der
Firnlinic auf die Vermehrung der Gletsehersubstanz als unhedeutend
veranschlagt werden kaunn.

Um vieles grisser ist hingegen die gletscherfordernde Einwirkung
des auf das Firnfeld niederfallenden Soinmersehnees. Dieser Schinee
ist zwar weich, locker, feucht und desshalb um so weniger geeignet,
dem Angriffe der Sommerwiirme lingere Zeit zu widerstehen; er niitzt
jedoeh dem Gletscher in so ferne, als bei der Allmihlichkeit seines
Wegscehmelzens ein grosser Theil des entstehenden Schmelzwassers
in den Firn cinsickern und daselbst vereisen kann, — als er bei seiner
Auflosung Wiirme bindet, und als er den eigentlichen Firn einige
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Zeit hindureh vor der zerstorenden Einwirkung der Sonnenwirme
und der Verdunstung sehiitzt.

Diese den Wachsthum des Gletsehers begiinstigenden Momente
der sommerlichen Niedersehtige auf dem Firnfelde werden jedoch
durch den Einfluss ehen dieser Niederschlige auf den unteren Glet-
scher ohne Zweifel wicder aufgehoben. Hier treten die Niederschlige
zur Sommerszeit schon gewohnlich, oder doch viel hiufiger, als Regen
auf, der dureh die Wiirme, die er uuter steter Ernenerung auf die
Oberfliche des Gletschers herabfiihvt, ein sehr wirksumes Zer-
storungsmittel des Eises bildet. Die Beobachtungen von Agassiz im
Jahre 1842 auf dem Unteraargletscher und meine eigenen, im Jahre
1856 auf dem Gurglergletscher in Tirol ausgefiihrten Messungen,
stellen die Wahrheit dieser Thatsache ausser Zweifel 1).

Aus diesen Griinden kann hehauptet werden, dass fiir die Ver-
mehrung des Gletschermaterials nur diejenigen Niederschlige von
wirklicher Bedeutung sind, die in den sieben Wintermonaten,
d. h. vom October bis April, auf den Gletscher nicderfallen. Der
Verfolg dieses Aufsatzes wird die Riehtigkeit des so eben ausge-
sprochenen Satzes durch numerische Daten zu beweisen suchen.

Ein zweiter, ehen so thitiger Factor in der Okonomie der
Gletscher ist die Wirme, denn sie ist es, die auf mannigfachen
Wegen den Eiskirper angreift wnd zerstort. Im Verein mit der
Verdunstung gelangt sie in den ostlichen Alpen dahiu, selbst die
grossten der daselbst befindlichen Gletscher in der mittleren Hohe
von 6500 W. F. = 2055 M. zum Stillstande zu bringen, oder, was
dasselbe heisst, dem Einflusse der Niederschlige das Gleichgewicht
zu halten, Aus begreiflichen Griinden beschrinkt sich ihre Thitigkeit
blos nur auf die fiinf Sommerimonate: Mai, Juni, Juli, August und
Septembenr.

Winterniederschlige und Sommerwirme wirken demnach in
entgegengesetztem Sinne auf den Gletseher ein, und von den Ver-
hiltnissen derselben in einzelnen Jahren oder in aufeinander folgenden
Jahresreilien hiangen hauptsichlich jene Verinderungen in der Linge

1) Siehe Agassiz: Systeme glaciaire, pag. 385. — Ich selbst habe auf dem Gurglergletscher
in Tirol, in der lIohe vou 2720 Meter uud in der Zeit vom 21. bis 26. August 18356. die
mittlere tiigliche Ablation mit 33,5 Millim. beobachtet: unter diesen fiinf Tagen
befandeu sich jedoeh nicht weniger als 4 Regentage.
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der Gletscher ah, welehe mit dem Namen der Gletschersehwan-
kungen bezeichnet werden. Um sich jedoch von dem Effecte dieser
beiden Agentien ecine richtige Vorstellung zu versehaflen, muss die
Betrachtung von einem mittleren Zustande der beziiglichen atmo-
sphiirischen Verhiltnisse ausgehen, unter welchen, wenn sie einige
Jalire lang constunt siel erhalten konnten, der Gletsclier eine mittlere
Linge annehmen wiirde. Erhebt sich nuun in dem darauf folgenden
siehenmonatlichen Gletscherwinter die Niederschlagsmenge auf ein
ungewdhnlich hohes Maass, oder sinkt im nichsten finfmounatlichen
Gletschersommer die Wiirme tief unter das normale Mittel, so wird
in beiden Fillen die jihrliche Ablation oder der Substanzverlust des
Gletsehers kleiner sein als der Substanzzuwachs desselben Jahres:
der Gletscher wird demnaeh im Thale vorriicken und sich verlingern,
was bis auf jenen Punkt geschelien wird, auf welchem angelangt die
Area des Gletschers um so viel griosser geworden ist, dass die dadureh
vermehrte Ablation mit der Menge des Winterniedersehlages ins
Gleichgewicht gerathe. Der entgegengesetate Fall wird selbstver-
standlich daun eintreten miissen, wenn entweder die winterlichen
Niedersehlige unter dem Mittel bleiben, oder wenn sich die Som-
merwirme iiher das Mittel erhebt, und ebenso wird der Gletseher in
seiner normalen Linge verharren, wenn Niederschlige und Tempe-
ratur in gleicher Proportion steigen oder fallen. Hieraus geht hervor,
dass es sich hei den Oscillationen der Gletscher nicht sowohl um den
wirklichen Ertrag der Winterniederschlige und die Hohe der Sommer-
temperatur, sondern allein nur um das Verhiltniss dieser
beiden Witterungselemente unter einander handelt.
Eine dritte cbenfalls sehr wichtige Ursache der Gletscher-
schwankungen sind die Winde, die den Schuee naeh einer von ihrer
Richtung und Stirke abhingigen Weise, bald so bald anders iiber
dic Firnfelder der Hoehgebirgskimme vertheilen. Streicht z. B. ein
solcher Kamm von Norden gegen Siiden, und sind die Abdachungen
zu beiden Seiten nicht iibermiissig steil, um jede Loeomotion des
Schnees zu verhindern, so wird zur Winterszeit ein Sturm aus
Osten einen gewissen Theil des frischen Sehuees von den stlich
gelegenen Firnfeldern auf die westlichen hiniiberwerfen, und dhuliches
wird ein Weststurm in entgegengesetzter Richtung bewirken. Hier
kommt demnach sehr vieles auf die drtlichen Yerhiltnisse au,
wesshalb diese zuerst studirt werden miissen, elie ein Schluss auf
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die Einwirkung der herrschenden Windrichtung und ihrer Stirke
gezogen werden darf. So viel kann indess mit Bestiinmtheit behauptet
werden, dass, unter geeigneten localen Verhiltnissen, abnorme und
heftige Bewegungen der Atmosphire zur Winterszeit die durch Nie-
derschlige und Temperatar bedingten Gletschersehwankungen nicht
blos in ihrem Maass, sondern auch in ihrem Zeichen zu verindern im
Stande sind. Wir werden weiter unten einigen solchen Oscillationen
begegnen, deren Zusammenhang mit einer gewissen Windrichtung
unverkennbar ist.

Es wird uns nun zuerst obliegen, die Abhiingigkeit der meisten
bekannten Gletscherschwankungen von den Winterniederschligen
und der Sommertemperatur numerisch nachzuweisen.

Die bis jetzt zu unserer Kenntniss gekommenen Gletscheroseil-
lationen sind folgende:

«) Vorriickende Bewegungen.

1. Im Jahre 1599 begann der erste urkundlich erwiesene Aus-
bruch des Vernagtgletschers in Tirol, und es nahmen von 1600 bis
1610 alle Tiroler Gletscher an Grisse zu 1).

2. Im Jahre 1626 geschah am Vernagtgletscher das Vorriicken
der rechtsseitigen Componente, d. h. des Rofenthaler Gletschers bis
nahe an die Rofenthaler Ache; die andere Componente, der Hoch-
vernagtgletscher nidmlich, blieb stationir. Die Schwankung der
erwithnten Gletscherhilfte hat gewiss nicht unter 2000" in horizon-
taler Richtung betragen 2).

3. In den Jahren 1676—1677 ernenerte sich der Ausbruch des
Vernagtgletschers mit staunenerregender Grisse undIntensitit; dabei
wuchs der Gletscher, nachdem er die Rofener Ache bereits erreicht
hatte, noch 5 Jahre lang fort 3).

4. Yom Jahre 1710 angefangen vergrisserten sich wieder alle
Tiroler Gletscher, und in den Jahren 1716 und 1717 wuchs der
Gurgler Gletscher mehrere tausend Fuss weit in das Thal herab,

1) Johanu Kuen, Anwalt zu Lengenfeld im Otzthale, ind dessen Sohn Benedicl Kuen:
wUber die Ausbriiche der Ferner nnd Wildbéiche im Otathale.™

2) Ibidem.

3) Ibidem,

Sitzb. d. mathem.-naturw. Ch. XXXil. Bd. Nr. 22. 12
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was die Bildung des Langthaler Eissees zur Folge hatte. Der Glet-
scher ist seither nieht wieder in seine alten Grenzen zuriickgekehrt.
s ist iibrigens unbekannt, ob damals der Vernagtgletscher zu einer
grosseren Oscillation sich geneigt zeigte 1).

5. Anno 1770 brach der letztgenannte Gletscher vou Neuem los
und erveichte auech diesmal die Rofenthaler Ache. Auch der Gurgler
Gletscher schob lebhaft vor. Zu dieser Zeit scheinen aueh die
Gletscher der Montblanc-Gruppe sich namhaft vergrossert zu haben,
was ans dem Vorschieben des Brenvagletschers und aus dem Schwierig-
werden des Ubergangs von Courmayenr nach Chamouni hervorgeht?).

6. In den Jahren von 1815 bis 1818 sehoben alle Tivoler Glet-
scher, so wie aueh jene der Monte Rosa- und Monthlanc-Gruppe,
bedeutend vor. In dieser Periode geschahen gleichzeitig die grossen
Ausbriiehe des Suldner Gletschers am Ortler und des Langtauferer
Gletschers in der Otzthaler Gruppe, wobei jener um 4200, dieser um
circa 4000 vorriickte. Auch der Langtauferer Gletscher hat das bei
dieser Gelegenheit invahirte Terrain seither nieht wieder ver-
lassen ¢).

7. Im Jahre 1820—1822 wuels der linksseitige Zufluss des
Veruagt, d. h. der Hochvernagtgletscher, ins Thal herab, doch kounte
die Eiszunge diesmal, wie bei der analogen Sehwankung anno 1626,
die Rofener Ache nicht erreichen*).

8. In derPeriode von 1826—1830 nalimen blos die Schweizer
Gletseher an Grosse zu, withrend jene in den Tiroler Alpen ruhig
bliehens}.

9. Aueh in den Jahren 1836 und 1837 schoben blos die Sehwei-
zer Gletseher vor ).

10. Vom Jahre 1840 his 1846 fand ein allgemeines Vorriicken
sowohl der Sehweizer als Tiroler Gletscher Statt. Es wurde 1842

1) Johann Kuen, Anwalt zu Le;lgenfeld im Otzthale, und dessen Sohn Benediet Kuen:
,Uber die Ausbriiche der Ferner und Wildbiiche im Otzlhale.*

2) Dr. MartinStotter: ,Die Glelscher des Vernagtihates in Tirol und ihre Geschichte“.
J. Forbes: Travels through the Alps, pag. 203. Veunetz. Denksehviften 1833, in Alh.
Mousson: ,Die Gletscher der Jetzlzeit* pag. 181.

3)K. v. Sonklar: ,Der neuerliche Ausbruch des Sutduer Glelschers in Tirol“ in den
Sitzungsbeviehten der k. Akad. d. Wisseuschaften, Band XXI1. worin die Geschiehle

der frilheren Schwankungen dieser beiden Glelscher mitgetheilt ist.
4)Stolter: ,DieGlelscher des Vernagithales in Tirol“ ete.
3) Alb. Mousson: ,Die Gletseher der Jetzlzeit® pug. 178.
6) 1hidem.
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eine stirkere Bewegung bei dem Salduer und beim Langtauferer
Gletscher wahrgenommen, und in demselben Jahre begunn der Ver-
nagtgletscher seine letzte grosse Oscillation, wobei er sich bis zum
Jahre 1846 unablissig vergrosserte, von da an aber seinen Riick-
zug autrat. 1841 wurde das Vorriicken des grossen Aletschgletschers
heobachtet und der Brenvagletscher am Mont-Blane sehritt mit seiner
Zungenspitze von 1842—1846 um 60 Meter vor 1.

11. Seither ist bet den Tiroler Gletschern im Allgemeinen ein
langsam vorschreitendes Anwachsen bemerkt worden, was sich theils
aus der verinderten Lage der Zungenspitzen, theils dureh Anstau-
ungen der Eismassen an vielen Orten und aus den Verinderungen
ihrer Formen und Umrisslinien erkennen lisst.

12. Im Jahre 1856 endlieh hat der Suldner Gletseher in Tirol
neuwerdings eine aussergewdhnliche Regsamkeit an den Tag gelegt:
er ist bis zum Ende desselben Jahres wa mindestens 200 Meter vor-
geriickt, und hat aueh im darauf folgenden Jahre seine vorschreilende
Bewegung noch nieht eingestellt 2).

) Riickgiingige Bewegungen.

Die Nachrichten iiber die Riickziige der Gletscher sind weit
seltener, besonders aus élterer Zeit, u. z. ans dem einfachen
Grunde, weil diese Art von Schwankungen die Interessen der
Thalbewohner nicht beriihrte und daher auch weniger beachtet
wurde.

1. Im Jabre 1681 begunn der Vernagtgletscher, 6 Jahre nach
dem grossen Ausbruche von 1676 und 1677, auf wmerkbare Weise
seinen Ritckzug ?).

2. Dasselbe gesehah von 1772 an, nachdem der Vernagtglet-
seher, wie oben erwiihnt, zwei Jahre vorher bis zur Rofener Ache
herabgewachsen war +).

1)J). Forbes: ,Letlers on glaciers® aus dem Edinb. new phil. Journal separal ab-
gedruckt: XI. Brief. — C. v. Sonklar: ,Der neuerliche Ausbruch des Suldner Glet-
schers¢. — Dr. Stotler: ,Die Gletscher des Vernagtthales“. — Forbes: Travels
pag. 203. — ,Desor: ,Excurs. et séj. dans les Alpes¢, 1. 314.

2) C. v. Sonklar: ,Der neuerliche Ausbrueh des Suldner Gleischers® ete.

3) Joh. und Bened. Kuen: ,Die Ausbhriiche der Ferner® ele.

4)Stotter: ,Die Glelscher des Vernagtthales ete. pag. 24.

12 °
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3. Im Jahre 1748 waren die Gletscher des Grindelwaldthales
so klein, wie man sie nie vorher gesehen hatte 1).

4. Im Jahre 1767, also kurze Zeit vor dem allgemeinen Vor-
rviicken der Montblane-Gletscher um das Jahr 1770 herum, fand
Saussure den Brenva-Gletscher so klein, dass die Dora neben
seinem Zungenende vorbeifliessen konnte, welcher Fall bis heut zu
Tage nicht wieder eingetreten ist?).

5. Perioden, in welchen die Gletscherin tiefer Ebbe standen, sinds) :
1811 nnd fiir die Gletscher der Monte Rosa- und Montblane-
1821—1824 Gruppe.

1822 fiir die Gletscher der Tiroler Alpen.

1833 und fiir die Gletscher der Monte Rosa- und Montblanc-
1839—1841 Gruppe.

1850— 1852 Riickzug der Schweizer und Tiroler Gletscher.

Um sofort die Gesetze des Zusammenhanges dieser Gletscher-
schwankungen mit Wirme und Niederschlag zn ermifteln, habe ich
durch gewissenhafte Beniitzung aller mir zugiinglichen Quellen ein
Witternngstableau entworfen, welches die Jahresreihe vou
1580 bis 1857, also im Ganzen 278 Jahre umfasst +). KEs versteht
sich von selbst, dass sich dieses Tableau hauptsichlich
auf die klimatische Region der Alpen bezieht.

1) J. Gg. Altmann: ,Versuch einer historischen und physiealischen Besehreibung der
helvetischen Eisherge . Ziirich 1753, pag. 21 und 33.

2) Siehe hieriiber Alh. Mousson: ,Die Gletscher der Jetzizeil® pag. 174—178.

3) Forbes, Travels, pag- 203, und ,Letlers on Glaciers®, Xil. Brief.

1) Fiir die iltere Periode haben mir A. Pilgram: . Uber das Wahrscheinliche der Wel-
terkunde* ete. Wien 1788, worin alle ilteren Augaben iiber Wilterung sorgliltig ge-
sammelt sind: dann A. Schanurrer’s ,,Chronik der Senchen® und v. Ho ffs ,Ge-
schichte der uatiilichen Verinderungen der Erdoberfliche® gedient. Fiir die jingere
Periode wurden die meteorologischen Aufzeichunngen von London, Lyndou, Upminster
Sou(hwick, von Paris, Dénainvilliers, Bordeaux, Toulouse, Montmoreney und Béziers,
von Neufchatel, Lausanne, Genf und Bern, von Mailand, Padua, Trient und Udine, von
Peissenberg, lnnsbruck, Salzburg, Kremswiinster, Graz, Prag und Wien beniitzt,
Die Werke, welehe diese Beobachtuugen enthalten, sind: Die Phil. transaels, Trai(é de
Météorologie par le P. Cotte, die Maunheimer met. Ephemeriden, die Aufzeichnungen
Zallinger's in lnusbruek, die Beobachtungen des met. Ohservatoriums auf dem Hohen-
Peissenberg herausgegeben von Lamont, Grundzige der Meteorologie fiir den
Horizont von Prag, von K. Fritsch, und die Jahrbiicher der k. k. Centralanstalt
fiir Meleovologie und Erdmagnelism. Es hedarf iibrigens kaum einer Erwiihnung, dass
den vorbezeichnelen meteorologisehen Stationen, zur Construivung des Tableau’s,
ein ungleieher und dea Verliilluissen ihrer Lage zu den Alpen angemessener
Werth beigelegt wurde.
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Da mit wissenschaftlich geleiteten meteorologischen Beobach-
tungen zu Paris und London erst im letzten Viertel des siebenzehnten
Jahrhunderts, in Deutschland und Italien aber noch viel spiter,
ferner mit der Aufzeichnung der Niederschlige da wie dort erst um
Decennien nachher der Anfang gemacht wurde, aus der Region der
Alpen fiir die iltere Periode nur fragmentarisehe Beobachtungen und
fiir die jiingere nur soleche vorliegen, deren Dauer noch immer nicht
100 Jahre erreicht, so musste selbst die spitere Zeit, wenn anders
ein Vergleich der einzelnen Jahre und Jahresreihen und eine allge-
meinere Betrachtung ermoglicht werden sollte, in derjenigen sum-
marischen Weise behandelt werden, wie dies fiir die ersten zwei
Dritttheile des angedeuteten Zeitraums allein nur méglich war.

In dem Tableau sind sowohl die Jahre im Ganzen als auch die
vier Jahreszeiten auf folgende Art charakterisirt.
ww bedeutet sehr warm.

w o, warm.

. zeigt einen mittleren Zustand an.
k bedeutet kalt.
kk - sehr kalt.

/A sehr feueht.

T feucht.

t . trocken.

tt ,, sehr trocken.

Die folgende Rubrik enthilt die Gewichtszahl eines jeden Jahres
mit Beziehung auf seinen das Waehsthum der Gletscher fordernden
Charakter. Die letzten Rubriken endlich zeigen die fiinf- und zehn-
jihrigen Summen dieser Zahlen. Die Methode, nach der diese Zahlen
aus wirklichen Beobachtungen abgeleitet wurden, wird spiter erklirt
werden.
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Witterungs - Tableau

fir die klimatische Region der Alpen und fiir die Jahresreihe von 1580—1857.
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1621 { £ .| |0t ] 100 50,1

1622 | &k . I o | < L s
1623 | . | . R o | R .. [ 100
ST 0 2 N A (R R N I 13,
1625 | .\ fflew ]| . |w]|:¢ 11,0 | 85,6
1626 | |56
1627 o Il o o |l c o | e . . i,
1628 | .| .|| kil 11,2
1620 | .00 ] e
1630 | . | . o o | o L. L. 100 ] 53,4 109,0
1631 R R R o | o B I (X} 52,3
1632 | . | . S ORI [ [ Lt 97
1633 | % | . S O B S A A i I (U
1634 [ .| . [ .| FV R F] (]| | |10
1635 | &k . e e L fww! o | e 9,0 | 49,9
1636 | . | . | jew ) o Jww| L wew] . 9,9
1637 2| e o | o - s A . [ 100
1638 | . | . | k| . o I8 S O O I (U%
1639 | . | . o || o o [ S R O I I (K]
YT S I A 2 R I S I B 8 T T 101,

~ s e S
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Winter |Frithjahr | Sommer | Herbst Jahr = | Finfjiheige | Zehnjabrige

Jahre —§ a %E % g f:E' -f;: = %E -é' s %E -g 3 EE E:, Summen der Gewichts-
:‘§§§=§§§EE'§§E§E§:§§§ 5 zahlen
ETl@T|ETET|ET[@TIE e |EET) ©

1641 } . [ fF | .| . 1.2

62 | oo el ] |08

1643 | k| fLE| . B[] -1 k]S |17

1644 | k| f ]| . | . ol ol o] ] . | 109

1645 R O I T2 5 0 o o 9,7 | 53,8

1646 | 2| . | .| . lw ] ]| .| . a9

1647 | .| . ) . w1 f] | f|105

648 | .| o oo o N 108

1649 | . | . | -l F kL L] L2

1650 | . | . sl o U] o | o . LI | BAg 108,0

1650 { .| .| .| . tw | .| iff| ]| Ff |13

1652 | . | . A O IRV 72N O . 9,7

1653 | & | . s w ] L. . 9,7

1654 | . | . A P 7 o o o | o 9.7

1655 [k |ff | k| ff ) .| - o e | k| f | 1A | 548

1656 | . | . | (Rl 2

1657 VEE| . | .| . ew] ¢ | - f ] .| . | 102

1658 |kk|ff | k| . [w]| | |- | .. 1138

1659 [ £ | . 5 | o o || o || e | 91

1660 [ & | £ | . | . o | o AL f 125 | 558 110,6

1661 | . | . S o | o > | o el 9

1662 | .| . f ] 100

1663 | . | £ .| .| |- -1 -1 1. ]109

664 { . [ . .. .|| - .. [ 100

1665 (kb £l k| . | - .| - | . |12]512 107,90

1666 | . | . f .| flew| ¢ | o | .. [108

1667 | kk\ff k!l . | k]| .| f | k|ff]|130

1668 { . |/t - -tfq- - .. {109

1669 | . | . ol 7 e F el of = L. 1109

670 | kk{/f ) k|| || | |- 121575 108,7

w6 | o] e

1672 | . . | .} .| .| A TS
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Winter {Frithjahr { Sommer | Ierbst Jahr = | Fungjihrige | Zehnjibrige
Jahre -g = ’%E 2 . f:E ':=§ 3 %‘E %’ g %E ko - ?:_E % Summen der Gewichts-
:E?::E:OEL;E :;E";E:;g”;_é %%‘gg E zablen
RS Eh R =0 R R o ©
1673 . ER ST Fik|f]125
1674 1l --1&\ff 1138
1673 k- | 103 ] 594 16,9
1676 | . k kki . | k 11,0
1677 | & lid 11,6
1678 i 10,8
1679 | . ww| ¢ . 9.4
1680 | £ [ 11,1 ] 83,9 113,3
1681 ko ww| . . tt 9,4
1682 |« | [ o AT f1.17(117
1683 | kk| f [k F fl&]rf 130
1684 fle|r iF A I &
1685 114, ] 569 110,8
1686 o . [ 10,0
1687 . . . f f 11038
U I O IV R I I O P RN
1689 | w | f f f 12
1690 | w | f 10,9 | 56,9 1138
1691 | ik | . ww| U ¢ 94
1692 | kk | ff |z
1693 | . | . 10,0
1694 [ kk| £ . | . |ww]| ¢ .|t [ 103
1695 |k | ff | k [ff| & |/[f [V k| ff | 145 | 55,8
1696 | o | . | . ww| (¢ w | . 9,4
1697 | k| f | kk| - | k| . kb | f 12,2
1698 | & fl ey f 113
1699 ¢ k 0 9.9
1700 . f 10,8 | 53,6 109 4
1701 [ lww| t Jww| ¢ | w | ¢ |ww| ¢ | 71
1702 | w | f flw]¢|w]|/f f 120
1703 c|w | . . . 0,7
1704 flwl|ff|w]|¢ ii 127
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=
=
=

Winter [Frithjahr| Sommer | [erbst

= | Finjibrige | Zebajihrige

Jahro % g ?_;‘5 E ‘%:E» % . %E £ - %; = %_?: —3 Summen der Gewichts-
STET|ETIECIETIETIET|IET|IEC 2T @

wos | k| .| k7| . w \ff| - | ff]135 | 550

17906 | A f ] oo o] 9.1

1907 | .| o k| kp ]| k] |07 ;

1708 |ww| . R A I BT - - 9,8 55,8

1709 | ke[ fr | k| fr |k Lsr | o | | &k] | 150

1710 |« | . o e - e o | o e | 91| 837 103,7

£ &r# I N N AR A R B O I P I B X

172 | . | . o || s R =l oo .t 9,5

131 . . o | o o | - A L 55,6

1794 | el LoV ENFL L] |- (108

1715 | w | . A R I I A I L. | 108 52,7

&4 T B I N I 7 A IO O IR I IR ¥

1717 o || o o |l - . 5 . o || & 9,5

AT | k| e | o | ¢ jael e | . | f| .|| 89 50,9

1749 | . | . L Jww | et Lww |l fww| 7.6
{720 | . | - A N 2 (R O I I B 9,7 | 47,0 99,7
1721 o Il o o | . N o || o A
1722 | w | . o . k| . S O 3N T I (X
1723 | & | . N T R N 7 9,7
1724 L w } o lw | . Jw | | | f).]¢]102
1725 | .| . R ) ] [ 104 BER
1726 | & | . . w | ¢ o | - - | o 8)F
W0 Al et w6 w ] . |103
£ R R T A R A RSSO I I I B X
1729 | kL F | K| . S o il @ R I (U
1730 | w | . | e ] L] 7] 3509 102,7
1731 ytlw | ¢ w | ¢ s | ol |l 8,1
1732 e | ¢ | o | o || e | | /] - |- 109
1733 | . | . s |71 e e o 9,3
(R I I (O A I A R 9,4
1335 | .\ ffy .. |kkff] .| 10,5 | 48,2
1736 | .| f£ ] .| . o 10,9

~ =~ ~
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Winter |Frithjahr| Sommer | Herbst = | Funfjilrige | Zehnjibrige

Jahre _§ g T%E .:,;- . :%E ~§ 5 "EE —; 9 %E % "‘:f Summen der Gewichts-
grjEeTjErlet|Er et |ET|eT | & &

1737 w | ¢ t 9,7

1738 t 9,2

1739 | & | . 5 | < A /A

1740 | Kk | fF Y K| . R e R F 130 ] B4 102,7

1741 . c ] os|

1742 t| 95

1743 | . | . - | o o || o R .|t 9,5

1744 \kE|fF| & | . o I 5 S R A R

1745 e ¢ | 10,0 | 50

1746 | . | . . fwew | w |t 9,2

1747 w | ¢ t 9,7

1748 o |l o el Jww| | - . Jw |t 9,4

1749 | . w | ¢ o Il o - | @ 9,7

1750 | k| .| o - |wwlw]| o | flw]| . [102 ] 482 98,8

1751 f 10,9

1752 10,0

1753 f 10,9

1754 | .| . o |« A e 9,8

1985 {REfF] - | - . Uy - L1138 ) 849

1956 | A/ | . |Jw | ¢] - . .1 . [ 106

1757 | w | . A I S I | f 1104

1758 | . | . o | o R R R Y 9,8

1759 Jw | . E I T2 [ R T 2 ,7

1760 | bk| /] - | . Juww| ]| . |. .. 10,3 | 30,8 105,7

1761 wle| | .. es[

17962 | b | . | k| . Jw | ¢ o o100

Vi63 | kb . [ k| flw | ¢ | k] . | k| . |2

1764 |w | . | k) | . | & Lt f 11,8

1965 | k| f | .| F RIS - | L R[] 135] 562

1766 | kk| . | & | . o || @ t | k| u o0

VGOT \ kb | ff{ k|fF k| f| | |kb|ff]14s

V768 Vkk | ff VR f | & | f | kk| . | &k|ff]149
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Winter |Frihjahr | Sommer | Herbst | Jahr = | Fuofbrige | Zehnjihrige
Jahre %E :';E .;j - ;OEE i's: g %E ;:- e -:53 % . :'3:2 % Snmmen der Gewichts-
FM B EN N F R s E E &
1769 | k|t | aw | . k|t |t 8,8
1770 | . (ffl k| FlEEIfflee|. .| k]| f] 136 614 17,6
19771 | bk | f Flele|h|alr]e]tw]|
1772 ww | flw | f |ow] ¢ |ww| . |wwo] f]103
793 | | .| o . KRR w |t} kg 9,6
1Wid fw | f| | Jw]ecf.].Jw]|.]|106
1775 .|t ot twwl o | w |t | w | U 6,4 | 47,5
776 V k| F ) | - | .| | B).|&].[112
1777 | | ol w | ¢ |ww| ¢ Jw |t |w]| ¢ Th
1778 | w | o [w | . fww| ¢ | - | . |w ]| ¢ 2
1999 |kl | tt lww| & | w | . Jw | . Jww| ] 64
1780 | . | e |t | | . | K. e | . 8,0 | 422 89,7
1781 | . | ¢ |ww| . |eww w |t lww| ¢ 7,6
1782 | w | f | k| f |ww| e [k} . | .. | 120
1983 |w | . |w| . |w|.|w|. |ece| .| 92
1784 | kb | ff k| . fww| . | B . | K| . [112
1985 | ke | f | kk| . [kk| . |w | . |kE] £ 123|523
1786 | . N (R I I/ A 4 9,8
1787 | . |t | .| flw] ¢ frww] . || ¢ 9,7
1788 fww)| . | w | . |we| £ .| . |ew] . 8,3
189 k| flew!] .| .| . lw|.|.]|¢]|103
1790 | w | ¢ | w | t |ww| . |ww| . |ww| ¢ 75 | 458 97,9
1791 |ww | f |ww| . |ww| . |ww| . |ww| ¢ | 10,0
1792 lww | f |ww| . |ww| ¢ [w | . |ow| . | 95
1793 | w | ¢ | k| f |ww| ¢t |ww| ¢ |w | ¢ ] 89
1794 | . |t Jww| . [w | F & |ff] .| . 1086
1795 [ kk| . Jw | o [ .0} o0 |- 92 | 482
1996 |ww | f| k| ¢ | k| ¢ |w]| ¢ .|t 9,5
17997 | (e} | flw| . few|t |w]|. T
1798 | w | . . o | s N G R 9,2
1799 | kk | . sl o || P . Lot k. 9,5
1800 | w | #t |eww| . o | # wwi . Jww| t 82|37, 89,3




der Gletscherschwankungen mit den

meteorologischen Verhiltnissen.

Winter |Friihjahr| Sommer | Herbst | Jahr = | Finfjihrige | Zehnjibrige
Jahre % 1;2 _§ ) ?3 —2 : '%E j:_z _; . j%; é Summen der Gewichts-
R F R N 278720 ©
1804 Jaw | . | w|f wl|fflw| 119
1802 | & | [T [ |ww| tt fww)| ¢ | w| . | 10,6
1863 | & | [ flel fLE]. |k Fi17
1804 | w | [ | w w w| f|w] f]108
1805 AR k|| kk kel . 1133 | 583
1806 | wi| f | - | ¢ flw w| f |10
1807 | w | f | k| [ ww| e Jrow] . | | . [109
1808 k| £kl Vwl | | rlelr|ts
1800 | w | . flw| ¢ k]|t w 10,0
1810 f1 w|ff|ww ww | (| ww 10,4 | 53,5 11,8
1811 t |we wie| . ww W 8,2 51,3
1812 | & P O P I YA 7% A T T
1843 | k| . || Flbk|ff| k| f| k]| F|125 ‘
1814 |k | ff| k| f L EE|ff] L . |Fk| [ 142 |
1815 | w | ¢ |ww! ff | k| ff | ki f 1 k| [ 125 ] 588 I
1816 | k| £ Lokl p bl | w g faelpr s [ |ese |
1817 | k| f 11,2 1
1818 | | . o || aw w 9,8 t
1819 fflwlecfw] f1. w| . | 101
820 [ wi{ flew|ff|-|F kk 1128 | 59,0 1178
1821 | & VAV ARAN 9,7 53,6 19,3
1822 | | ¢ |ww wie| tt |ww| o Jww| ¢ | 6,8
1823 | % k. flw]|: 9,2
1824 t 1 ki f t |wwl| f 11,0
1825 jww| ¢ | . | # t |ww] . [ w| | 70| 437
1826 | w |t | k| . | w| . | wi[f 9,7 43,7
1827 [ k| f | w!| f || f| k|« 9,8
1828 | 2 w| ¢ | w]| ¢t Ll ow | 7,0
1829 | & k lel kk 11,0
1830 | Kk} ¢ fow| ¢ | wi{ . | & t 8,1 1 45,6 39,3
1831 | w w | f flw]| ] 9,6
1832 || ¢ | bk | ¢t klal k| u 6,1
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Winter |Frithjahr | Sommer | Herbst Jahr = | Finfjilrige | Zehojihrige
Jahre _i i ’%E = :;; .'.-é iég ,_g . I?E E: Summen der Gewichis-
=it = ol SEliEE I LR
1833 | £ | . N ER| A ERf R f 128 l
1834 |ww| f | . | ¢ |ww| ¢ |ww| & fww| « | 6,6 l
1835 | . | . | kK| . | w k| ¢ | k| ¢ 9,7 | 443 99,9
1836 [ kk| . | e | jal e R ] 98 -
1837 | & | . | k| ff [wrw| £ | KR . 7125
A838 | kb . | k| fL E| . |w| f k][ ]|132
1839 | k| f | kk| f | w| . |wwe| .| .| f]109 55,6
1840 ww| f | kk| . VEE|ff | k| ff | k| ff | 15,0 | 60,9 105,2
188 | &k | f |ww| ¢ | k| [ |eww] . 5 9,2
1842 [ w | . | o | [ |ww| & | K| [f 124
1843 fecw| f |k Lff VR FF] - | € 1|13
1844 | B[ f L - | | R |ff|we|ff| - |ff]132 62,9
84S | k| fF N\ REVff | k| ff |ww| | k| f | 125 _20_’{—'_ 121,3
1846 Jww| . fww| . |ww| [ |ww| . jww 8,5
1847 (kk| . Jw| ¢ | . | o | k| ¢ | k|| 82
1848 | bk | . Jww| . w| ¢t |t w | ¢ 8,4 i
1849 | w | ¢ | . | . |ww| e | . | ¢t | w| U 7.8 45,4
1850 | . (ffV k| f flLE| ] k| |148]473 107,7
1851 | w| . | k| [ f|kk f 1138
1852 | w | . ky tlww| . lww .| w 8,4
1853 | w | ¢ | kk|ff |awew) | . | ¢ . 10,6
1854 | kk| . R 7 I k| .| kb ¢ i
1855 [wk{ | k| f || e ||| . | £ ]1a0]525 99,8
1856 e ke w| [ ERY k 81 |
1857 bkl .| . | w| ¢ ]| wlt { 8,0
Mittel der Gewichtszahlen . . | 10,23 52,2 1043

Je interessanter und wichtiger die Schlussfolgerungen sind,

welche aus dieser Tabelle abgezogen werden kinnen, desto mehr

wird es meine Pflicht sein, iiber die Methode Rechenschaft abzalegen,

nach welcher die in dem Tablean

vorkommenden numerischen

Werthe gewonnen wurden. Es durfte hiev selbstverstindlich keine
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willkiirliche Taxirung der verschieden qualificirten Jahreszeiteu und
Jahre angewendet werden, weil dabei leicht diese und jene Jahreszeit
in ihrem Einflusse entweder zu hoeh oder zu niedrig gerechnet, auf
diese Weise der Natur widersprochen, und ein vollig unriehtiges
und unbrauchbares Bild des Witterungsganges erhalten worden wiire.
Ich habe desshalb die ganze Rechnung auf die meteorologischen
Beobachtungen einerNormalstation gestiitzt und Hohen-Peis-
senberg hiezu ausgewihlt, weleher Punkt mir wegen seiner Lage
in der Nile der Alpen und seiner namhaften Meereshihe, wegen der
binreichenden Zahl der Beobachtungsjahre und weil er, wie die Alpen
selbst, der hyetographischen Sommerprovinz angehort, die klima-
tischen Verhaltnisse der dstlichen Alpen am besten zu reprisentiren
schien. Zu diesem Ende habe ich die nur unvollstindig bearbeiteten
Beobachtungen dieser Station geordnet und wie folgt zusammen-
gestellt.

Temperaturen und Niederschlagssummen

der Jahreszeiten uad Jahre fiir Hohen-Peissenberg, in der Jahresreihe von 1792—1850.

Winter Frithjahr Sommer 1erbst Jahr
Jahre Tem- |Nieder-| Tem. |Nieder-| Tem- |Nieder- | Tem- |Nieder- | Tew- | Neder-
peratur | schlag |pecator | schlag | peratar | sehlag | peratur| seblag | peratur| sehlag

naeh in nach in nach in naeh in naeh in

R. P. Z. K. 1E Fi, R. P. Z. R. P. Z. R. 12 7o
1792 | — 012 56 | 4,62 | 11094 | 10,74 | 5534 | 5091 | 537
1794 | + 0,10 . TA4 ) 3,58 112,30 | 13,31 | 519 8,92 | (6,13 ! .
1795 | — 2,461 1,53 | 5,71 | 2,77 | 11,25 | 11,791 6,94 | 2,91 | 5,66 | 19,00
1796 | +2,01[ 1,30 | 3,66 2,42 | 11,45 9,79 | 5,53 | 3.67 | 5,36 : 19,18
1797 | — 0,571 0,97 | 5,52 | 5,15 | 12,06 9,871 6,00 5,65 | 8,95 | 21,64
1998 | — 0,56 1,24 | 3,08 | 499 | 11,65 | 10,71 | 5,42 | 5,14 | 5,09 22,08
1800 | — 0,71 6,90 6,27 110,90 T4 7,26 | 6,58 | 6,60
1801 | +~ 0,04 221 [ 5,74 | 6,08 | 10,49 9,31 | 6,51 | 5,86 [ 5,57 2346
1802 | —1,62| 4,84 | 4,99 4,13 | 12,83 6,22 | 6,25 | 3,64 | 5,64 “ 18,83
1803 | —2,36| 2,49 | 5,03 | 643 | 14,74 | 12,41 | 475 | 4,72 | 4,85 ‘ 25,75
1804 | —0,30| 3,25 | 4,76 4,93 | 11,48 8,53 | 5,96 | 7,25 | 5,30 | 23,96
1805 | — 1,42 2,48 | 3,32 | 3,91 | 10,41 1,00 | 3,991 5,76 | 4,09 | 13,15
1806 [ — 0,14 2,58 4,92 2,60 { 11,97 | 11,21 | 6,45 | 6,60 | 6,25 | 22,99
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Winter Irithjahr Sommer Herbst Jahr

Jahre Tem- - [Nieder-| Tem- [Nieder-| Tem- |Nieder- | Tem- |Nieder-| Tem- | Nieder-

Gl Rl st Ll Il il i

R. .z | R [Pz K. D. 2. p.z. | R P. Z.

1807 | 015|216 | 407 | 3744 | 13789 | 12710 | 6,66 | 5726 | 5581 | 2296
1808 | — 2,04 (2,47 | 4,19 | 4,80 | 12,99 | 15,50 | 5,47 | 6,49 | 6,09 | 29,26
1809 | — 0,97 12148 | 5,69 | 5,80 | 12,82 | 10,96 | 5,09 | 4,40 | 6,09 | 23,34
1810 | — 084|292 | 6,56 {623 | 12,38 | 9,39 | 7,12 | 3,28 | 6,33 | 21,82
1813 | —1,97| . | 478[399 | 9,35|16,05 | 449 | 6,90 | 439 | .
1814 | — 3,05 [ 1,12 | 4191 4,40 | 10,65 13,96 | 5,05 | 3,67 | 4,30 | 23,15
1815 [ — 1,59 (0,04 | 6,96 | 5,58 | 10,02 | 12,84 | 4,42 | 3,75 | 4,82 o
1816 | — 2,720,001 | 3,23 | 4,07 9,22 | 10,26 | 4,62 | 5,44 | 3,65 | 19,77
1818 | — 0,30 . 5,41 | 346 | 11,45 | 8,07 | 6,12 | 5,95 | 5,57 R
1819 | — 0,51 | 4,97 | 570 | 0,52 | 11,62 [ 9,85 | 5,48 | 5,21 | 5,59 | 20,58
1820 | —1,86 (3,38 | 4,72 [ 490 | 11,40 | 857 | 3,95 | 4,20 | 4,38 | 21,05
1821 { —3,30|0,65 | 496 | 4,41 | 10,05 { 10,00 | 6,03 | 3,33 | 5,49 | 18,39
1822 | 0,370,337 | 6,95 | 428 | 12,90 | 6,51 | 7,36 | 3,22 | 6,35 | 14,38
1823 | —2,40 | 0,47 | 4,44 | 4,85 | 10,90 [ 11,11 | 5,81 | 4,07 | 4,90 | 20,20
1824 | —0,8210,73 | 3,45 | 5,27 | 11,27 | 9,07 | 6,63 | 6,80 | 5,33 | 21,87
1825 | — 0,61 0,42 | 4,40 | 0,98 | 10,95 | 10,29 | 5,40 | 6,37 | 510 | 18,06
1826 | —0,200,25 | 3,94 | 2,41 | 12,35 | 12,43 | 5,841 | 4,43 | 5,16 | 19,22
1827 | —2,67|0,56 | 5,66 [ 2,22 | 14,38 | 14,00 | 5,02 | 3,47 | 5,07 | 19,95
1828 | +0,64(058 | 479 | 1,40 | 11,17 | 857 | 5,69 | 2,88 | 5,49 | 1343
1829 | —2,251025 { 4,32 3,56 | 10,36 | 11,65 | 3,78 | 5,32 | 3,406 | 20,78
1830 | — 5,27 (1,12 | 6,00 | 5,88 | 11,43 | 16,20 | 5,05 | 6,41 | 471 | 29,61
1831 | —1,08 (1,97 | 5,28 | 4,60 | 11,00 | 1488 | 6,08 | 3,86 | 5,39 | 25,31
1832 | — 0,51 | 1,48 | 424 | 2,51 [ 11,25 | 9,37 | 5,41 | 2,35 | 496 | 15,71
1833 | — 0,79 1,94 | 4,85 | 341 | 10,07 | 12,49 | 513 } 7,20 | 5,08 | 24,44
1834 | ++ 0,993,054 | 4,66 [ 2,79 | 1346 930 | 6,11 | 3,36 | 5,99 | 18,49
1835 | —0,67(3,59 | 3,60 | 442 | 12,41 | 7140 | 2,07 [ 4,48 | %71 | 19,59
1836 | — 1,08 [ 1,42 | 4,46 | 2,94 | 11,89 | 5,68 | 4,89 | 5,05 | 496 | 15,09
1837 | — 1,03 | 1,41 | 1,92 | 7,44 | 12,04 | 9,80 | 3,85 | 5,52 | 4,27 | 24,17
1838 | — 232 1,86 | 3,44 | 4,94 | 10,54 | 10,49 | 5,32 | 5,82 | 418 | 23,11
1839 | — 2,18 (2,56 | 2,20 | 4,99 | 12,07 | 10,41 | 7,08 | 4,05 | 4,79 | 22,01
1840 | - 0,04 | 2,01 | 3,24 4,93 | 10,65 | 16,65 | 5,09 | 7,90 [ 437 | 32,39
1841 | — 2,26 1,50 | 591 | 455 | 10,83 | 13,70 1 6,61 | 6,23 | 4,78 | 26,18
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Winter Frithjahr Somumer Herbst Jahr
Jahre Tem- [Nieder~-| Tem- [Nieder-| Tem- | Nieder- | Tem- [Nieder-| Tem- | Nieder-
peratur | schlag | peratur | schlag | peratur | schlag | peratur | schlag | peratur schlag
nach in nach in nach in nach in nach in
R. P. Z. R. P. Z. R. P. Z. I, P. Z. R. P.Z.
0 " 0 " o " 0 " 0 o
1842 | — 1,43 (1,85 | 4,62 (3,76 [ 12,55 | 6,68 | 3,98 | 5,85 | 5,00 | 17,84
1843 | 1,45 (1,91 | 3.85 [7,34 | 10,30 | 13,55 | 5,78 | 4,48 | 5,19 | 27,28
1844 [ — 1,39 [1,67 | 4,26 [ 483 | 10,62 [ 11,23 [ 6,46 [7,24 | 466 | 25,02
1845 | — 2,51 11,50 | 2,88 | 4,62 | 11,44 | 12,38 | 6,74 ! 2,71 | 4,83 | 21,24
1846 |- 0,68 { 1,55 | 5,72 [ 4,50 [ 13,46 | 9,19 | 6,51 5,58 | 6,23 | 20,82
1847 [— 2,07 10,75 | 4,55 (248 [ 11,16 | 8,93 | 5,76 ‘ 2,90 | 5,04 | 15,06
1848 | —2,00 1,92 | 5,85 [3,20 | 12,20 | 7,07 | 5,45 3,14 | 35,61 | 15,33
1849 | ~ 0,74 | 1,50 | 4,04 [ 2,001 | 11,93 | 5,20 | 5,74 i 4,65 | 5,27 113,36
1850 |— 1,61 [ 4,49 { 3,56 | 4,57 [ 11,57 | 8,60 | 4,65 6,32 | 4,74 | 23,68
|
" " 0 g " @
Mittel |— 1,073] 1/780] 4,723| 4/173| 11,473) 10,603 | 5'601| 57041 z;?u;:si 19,826

Hieranf wurde wie folgt verfahren:

Die Wintertemperaturen und Sommerniederschliige
wurden, weil sie ohne, oder von nur geringem Einflusse auf die (ko-
nomie der Gletschersind, keiner weiteren Beriicksichtigung unterzogen.

Niedersehlag und Wirme in den Hochregionen der Alpen
wurden, sowohl fir das Jahr als fiir die Jahreszeiten, mit den gleich-
namigen Grossen der Normalstation proportional angenommen.

Fiir das Normalmittel des Herbstniederschlages ist nun
eine beliebige Gewichtszahl (100) gesetzt und durch Auflosung
einfacher Proportionen die entsprechende Gewichtszahl fiir den mitt-
leren Winter- und fiiv den mittleren Frihjahrsniederschlag aufgefun-
den worden; fiir jenen ergab sich die Zahl 35, fir diesen 83,

Sofort wurden fiir die Niederschlige bei jeder Jahreszeit
sowohl die oberen als unteren mittleren Extreme aufgesucht und die-
selben mit dem Nermalmittel verglichen; die Untersehiede wurden
dureh 3 dividirt und die erhaltenen Quotienten erst einmal, danu
zweimal zum Normalmittel addirt oder davon subtrahirt, wodureh
sich die Grenzen der Niedersehlagsmengen fiir die betreffende sehr
feuchte und feuchte, trockene und selir trockene Jahreszeit
ergaben. Nun war es leieht, nach demn Verhiiltniss des Normalmittels

Sitzb. d. mathem.-natnew. CL XXX Bd. Nr, 22, 13




190 v. Sonklar Uber den Zusammenhang

zu der dazu gehirigen Gewichtszahl, die Gewichtszahlen fir die
vier iibrigen Niederschlagsstufen derselben Jahreszeit aufzufinden 1),

Da ferner in einem mittleren Jahre die den Gletscher begiin-
stigenden Grissen des Niederschlages und die ihm feindlichen der
Wiirme sieh gegenseitiz aufheben und daher einander gleich sein
miissen, so wurde die Summe der mittleren Gewichtszahlen des
Niederschlages, hier = 35 + 83 4 100 = 218, zugleieh auch als die
Summe der den Jahreszeiten von der Temperatur des Normalmittels
entsprechenden Gewichtszahlen angesetzt und diese Summe nach
dem Verhiltnisse dieser Mittel getheilt. Auf solche Weise bekam das
mittlere Friihjahr die Gewichtszahl 473 der mittlere Sommer 115 und
der miltlere Herbst 56, worauf in derselben Art wie bei den Nieder-
schligen die Wirmegrenzen fiir jede einzelne Qualification der Jahres-
zeiten und die dazu gehorigen Gewichtszahlen gerechnet wurden 2).

1) So ergab sich z. B. fiir den Winter das obere Extrem des Niederschlages mit
4,66 , das untere mit 0,18, Das Normalmittel aber betriigt 1,"78, die Unter-
schicde mit den beiden Extremen sind resp. 2,88 und 1,60, und die dritten
Theile dieser Unterschiede 0,96 und 0,"53. Hicrans konnten die Grenzen der
einzelnen Qualificationen des Winters wie folgt abgeleitet werden :

; ob E. . 4,66 br
feucht 3, 70
2 74 37
mittel % N.M. .1, 78 %
1, 28 }t
trocken 0, 72
% unt. E. 0, 18 fu
Die Gewichtszahl des mittleren Winters ist 335, daher
1,78 : 35 = 2,74 : x = B4 fiir f.
1,78 : 35 — 3,70 : x — 72 , f
1,78 :+ 85 =— 125 : x — 25 , ¢
1,78 : 35 = 0,72 :x = 15 , .

Bei den zwei anderen Jahreszeiten ergaben sich die analogen Gewichtszahlen
wie hier folgt.

Frihjahr. Herbst.
ff = 121. [ = 136.
f =102. f = 118.
t = 62. t = 82
tt — 40. 0 = (i,
2) Ich gebe im Nachstehenden die Resultate dieser Bestimmungen:
Frithjahr. Sommer. Herbst.
ww = 60, ww — 128, ww — 67.
w = 54, w = 121, w = 61.
= 47, . = I15, = 56.
k= 40, Kk = 107, Kk = 350.
Kk = 32, kk = 100, kk — 45.
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Dieselbe Grenzenbestimmung wurde bei den Niederschlags-
summen und dem Temperaturmittel der Jahre fiir Hohen-Peissenberg
und ausserdem auch iiberall dort angewendet, wo geordnete Beob-
achtungen, die zur Construction des mitgetheilten Witterungs-
Tablean’s beuiitzt werden konnten, vorlagen 1),

Die auf solche Art gefundenen Zahlenwerthe wurden nun
anstatt der angesetzten Wortzeichen in das Tableau eingetragen,
hei jedem Jahre die Summe der Gewichtszahlen der Niederschlige
und die der Temperatur aufgesucht und jene durch diese dividirt.
Hiedurch ergab sich der Charakter des Jalires beziiglich seines Ein-
flusses auf die Alimentation der Gletsclier. Um jedoch die Exponenten
jener Verhiltnisse etwas ersichtlicher zu gestalten, wurden die-
selben mit 10 multipliciet. Das mittlere Jahr erscheint demnach
in dem Tableau mit der Gewichtszahl 10, bei den gletscherférdernden
Jahren ist sic grisser, bei den entgegengesetzten kleiner als diese
Zahl.

Fiir diejenigen Jahre endlich, fiir welche jede Nachricht iiber
die meteorologische Beschaffenheit der Jahreszeiten fehlt, der Cha-
rakter des Jahres im Allgemeinen jedoch angegeben ist, wurde der
numerische Werth dieser Qualifieation durch Mittelzichung aus allen
iibrigen analogen Jahren gefunden.

Es ist mir auf diesemn Wege gelungen,; die allgemeinen ver-
balen Bezeichnungen der Witterung in feste, nach den natiirlichen
Thatsachen geordnete Zahlenwerthe umzuwandeln, die, wenn wir
sie mit den Resultaten wirklicher Beobachtungen vergleichen, was
fir einige Jahresreihen des letzten Siculums geschehen kann, an
Genauigkeit und Ubereinstimmung kaum etwas zu wiinschen iihrig
lassen. —

Die Sehliisse aber, zu welchen uns das Tubleau berechtigt,
sind nachfolgende:

1. Wenn wir diec Summen der Gewichtszahlen fiir Zeitrdume

von je 50 Jahren zusammenstellen, so erhalten wir folgende
Werthe:

1) Dies geschah mit den meteorologischen Daten von Wien, Graz, Kremsmiin-
ster, Inunsbruck, Udine, Trient, DPadua, Mailand, Neufchatel, Lausanne,
Beziers, Montmorency, Toulouse, Bordeaux, Paris, London, Upmiuster, Sonthwick,
n A, m.

18°
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fiir die Jahrreihe von 1606 —1655 . . 526:5; Jahresmitiel=10-53

- = , 1656-—1705 . . 5560 . — eI
i . 1706—1755 . . 5123 . =1025
—— , 17561805 . . 4996 . = 999
" . 1806—1855 . . 5260 . =10-52

Mittel . . . 5241 . . . . . . 1043

Diese Zahlen erkliren die Thatsachen: dass der Vernagtglet-
scher im Jahre 1676, also in der Periode der grossten 50jahrigen
Summe, seinen gewaltigsten Ausbruch hatte, dass die Gletseher in
der Schweiz um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in ilrer tiefsten
Ebbe standen, und dass gegenwiirtig alle Gletscher im Anwachs
begriffen sind. Sie deuten demnach aueh das Auftreten sicula-
rer Oscillationen der Witterung an, d. h. mittlerer Ver-
besserungen und Yerschlechterungen derselbeninlangen
Zeitraumen, so zwar dass die Periode der griossten Niisse und
Killte in die zweite Hilfte des siebenzehnten, die der
grossten Wiarme und Troekenheit in die zweite Hilfte
desachtzehuten Juhrhanderts fillt. Die Gegenwart steht
in dieser Bezichung wieder ziemlich tiefunter dem Mittel und
scheint der ersten Hilfte des XVII. Jahrhunderts gleich zu sein. Eine
theilweise Bestitigung dieser Abstraction ergibt sich aus allen lin-
geren Beobachtungsreihen, die in das vorige Siculum hinaufreichen,
wie z. B. bei Mailand, wo von der zweilen Hilfte des vorigen Jahr-
hunderts zur ersten Hilfte des jetzigen die mittlere Jahressumme des
Niedersehlages von 3476 auf 42”9 stieg und zugleich auch das Jah-
resmittel der Temperatur von 10002 auf 9048 sank 1).

2. Die grissten Decenniensummen der Gewichtszahlen
zeigt das Tableau fiiv die Jahresreihen von 1591—1600, von
1666—1675, von 1761 —1770, von 1812—1821 und von 1836—
1845, welches durchaus Perioden sind, die die Zeiten der bekannten
grossen Gletschervorriickungen einschliessen.

3. Noch genauer aber werden diese Zciten darch die Quin-
quenniensummen angedentet. Die stiirksten Summen dieser Art

) Eben so ergab sich in Paris der mittlere jilirliche Niederscllag fiir die Jahresreihe
von 1689—1705 mit 19,32,
» 1706—1754 , 13, 56,
was eine weilere Bestitignng der durch das Tableau erhallenen Resullate lieferl.
Siehe die Niederschlagssummen fiir diese Station in Colle : Traité de Météor, I. p. 231.
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fallen auf folgende Perioden: 1597—1601, 1622—1626, 1671 —
1675, 1766—1770, 1801 —1805, 1812—1816, 1816—1820 und
1840—1844, unter welchen blos das Quinquennium von 1801 —
1805 durch keine grissere Gletscheroscillation bezeichnet ist 1), Nur
die grosse Schwankung des Gurglergletschers in den Juhren 1716
and 1717 ist durch die zehnjihrige Summe gar nicht, und doreh die
finfjihrige nur schwach angedeutet. Es gehit demnach aus diesen
Thatsachen unzweifelbaft hervor, dass die veranlassenden
Ursachen der Gletsecherschwankungen nicht ausser-
halb eines vorangehenden Zeitraumes von vier Jahren
fallen?). Dieser Schluss ist ohne Zweifel von grosser Tragweite
fir die Theorie der Gletscherbewegung.

4. Ebenso fallen die ausgesprochenen Riickziige der Gletscher
von 1748, 1821—1824, 1833 und um das Jahr 1850 herum in
die Zeiten der kleinsten zehn- und fiinfjihrigen Gewichtszahlen-
summen.

5. Die einzelnen Jahre mit den stirksten Gewichts-
zahlen sind:

1598, G. Z. 14, 4; 1599 Ausbruch des Vernagtgletschers.

1624 ; 1626  theilweiser Ausbruch desselben
Gletschers.

1685 . ., 14,4; ohne Folgen.

1674 ,, . 13,8; 1676 grosser Ausbruch des Vernagt-
gletschers.

1688 . , 14, 0; ohne Folgen.

1695 , ., 14, 5; olme Folgen.

1709 , ., 15,0; 1716 gewaltiger Ausbruch des Gurgler-

3
o
W
-
(ve}

gletschers.
1767 , , 14, 4:; ) 1769—1770 vierter Ausbruch des Vernagt-
1768 . . 14,9; gletschers und starker Anwachs aller
1770 , . 13, 6; Schweizer Gletscher.

1) Wir werden iibrigens sehen, dass auch die wirklichen Beobachtungen fiir dieses
Quinquennium eine hohe Gewichtszahl liefern.

2) Dies widerspricht der Ansicht Alb. Mousson's, der die Wirkung auf das
Gletscherende ,aus der értlichen Jaliresverinderung und der Massenveriinderung
einer viel (riheren Zeit, die, von der Firnregion stammend , und auf der
canzen Linge des Gletschers modifieivl, zuletzt an sein Ende gelangt* ableitet.
Die Gl. der Jetztzeit pag. 173.
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1814 G. Z. 14, 2; y 1816 — 1817 Ausbruch des Suldner und

1816 , , 15,1; Z Langtauferer Gletschers, sowie auch aller
Schweizer Gletscher.

1840 , , 15,0; 1842 Anfang des 5. grossen Ausbruches
des Vernagtgletschers.

1850 ,, , 14, 4; ohne Folgen.

1855 14; 0; 1856 Ausbrueh des Suldner Gletsehers.

Da nun dle Jahre 1655, 1688, 1695 und 1850 weder Decen-
nien noeh Quinquennien mit grossen Gewichtsummen angehéren,
so sind offenbar die stirkeren Schwankungen der
Gletscher nicht von dem gletseherfordernden Cha-
rakter eines einzelnen Jahres abhingig.

6. Da ferner das Quinquennium von 1801 — 1805 wohl
eine hedeutende Gewichtssumme im Ganzen, aber kein beson-
ders ausgezeichnetes Jahr besitzt, so scheint der Schluss statt-
haft, dass griossere Gletscherausbriiche nur nach
sehr schlechten Jahren in schlechten Perioden statt-
finden.

7. Aus der obigen Zusammenstellung geht endlich hervor,
dass die Wirkung eines solchen schlechten Jahres auf den Anwachs
der Gletscher sich schon im ersten oder zweiten Jahre
darnach zu iiussern beginne. Dies war durchaus bei allen
Ausbriichen des Vernagt-, Langtauferer, und Sulduer Gletschers
der Fall; nur bei dem Gurglergletscher allein setzen die vor-
handenen Nachrichten den Ausbruch in das siebente Jahr nach
dem ausserordentlich sehneereichen Winter von 1709; da aber
dieser Gletscher anno 1716 bereits das Langthal absperrte , also um
diese Zeit bereits weit vorgeschritten war, alle grossen Oscil-
lationen dieser Art aber zuerst langsam vorschreiten, und erst um
Juhre spiiter ilre volle Intensitiat erreichen, so kann angenommen
werden, dass der besagte Gletscher seine Oscillation etwa schon
im Jahre 1712 — 1713, also 3 — 4 Jahre nach 1709 begonnen
habe.

Nun war die mittlere Linge der drei erstgenannten Gletscher
vor iliren respectiven Ausbriichen fast gleichmissig 18000 —
19000 W. ¥., die des michtigen Gurglergletsehers aber nicht unter
26000 W. F. Hieraus kann mit Recht gefolgert werden, dass die
bedingenden Einflisse der Witterung bei grossen
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Gletschern spiter als bei kleineren zum Ausdruck
kommen ).

Um nun die Richtigkeit dieser, aus den Angaben des Tableau’s
abgeleiteten Gesetze zu priifen, wird es geniigen, die Ubereinstim-
mung jener Angaben mit den Daten geregelter meteorologischer
Beobachtungen nachzuweisen. Wegen der vielen und grossen
Liicken in den Aufzeichnungen des Peissenberger Observatoriums
withlen wir hiezu die am Fusse der Alpen liegende meteorologische
Station Mailand.

Tabelle

zurVergleichung der jihrlichenVerhiltnisse des Niederschlages der sieben Winter-
monate zur Wirme der fiinf Sommermonate fiir die Station Mailan d.

Niedsf:::::lags- d‘z:;ﬂl:r - Fiinfjihrige Zehnjihrige
Jahre | Winiermonste. | momte. wichts
(Oc,:;l.-'ﬁ; bis Se(;:f:ull:;i) Summen der Gewichtszahlen

p 3 a:b
1765 32871 784 42
1766 . 824
1767 4 81,7 .
1768 183,9 82,4 2,2
1769 289,8 85,4 3.4 9
1770 197,9 85,3 23 | 170
1771 2536 87,3 2,9
1772 292,6 87,9 3,3
1773 201,6 81,0 2,5
1774 267,7 849 3,1 )
1773 76,7 84,3 00 | 12,7 20,7
1976 203, 1 82,8 2,4
1777 297,2 81, 2,8
1778 324 .7 85,1 3.8
1779 75,4 85,7 0,9
1780 232,5 87,4 2,6 12,5

1) Denselben Schluss gibt die Geschichte der Schweizer und savoyisechen Glelscher
an die lland. Die Mte. Rosa-Glelscher schoben bereils im Jahre 18135, der obere
Grindelwald-Gletscher 1842, die Montblanc-Gletscher 1843 vor. Die veranlassenden
Jahre waren hiebei 1814 und 18%0.
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Niederschlags- | = Wirme e Fiinfjihrige Zebnjihrige
Jahre \\'id:tl;rsnine«tneante. s“.:::::teer- w;?}],t,s' 7
(UCA‘;?:IS bis SE(P"':"“:LBT) Summen der Gewichtszahlen
[ b a:b
1781 21875 86,6 2,5
1782 190, 7 86,6 2,2
1783 193,6 83,7 2,3
1784 235,3 92,0 2,6
1785 2067, 7 89,7 3,0 12,6 25,1
1786 387,1 85,0 4,5
1787 211,0 83,2 2,4
1788 242 ,7 88,5 2,7
1789 137,5 85,9 1,6
1790 181,9 86,8 2,1 13,3
1791 252,90 85,3 2,9
1792 255,6 83,6 3,0 12,3
1793 241, 0 874 2,8
1794 233,2 85,4 2,7
1795 237,6 84,5 2,8 14,2 27,5
1796 238,0 85,2 2,8
1797 321,0 88,2 3,6 13,7 26,0
1798 240,5 83,7 2,8
1799 199,5 82,5 2,3
1800 206, 1 84,3 2,4 13,9
1801 211,3 82,8 2,5
1802 372,3 89,0 41 141
1803 354 ,3 86,0 41
1804 295 ,5 87,4 3,3
1805 338,4 83,3 4,0 18,0 31,9
1806 202,8 83,0 2,4
1807 173,4 88 4 1,9 15,7 20,8
1808 231,5 86,6 2,9
1809 277.,5 84,5 3,3
1810 319,3 80,2 3,9 14,5
1811 261.1 86,4 3,0
1812 194, 7 82,9 2,3 15,4
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Jahre | Wintermonate. | monate. 2abl
(00‘:‘;,':&“)“” sg{zim]::r) Summen der Gewichtszahlen
[ b a:b
1813 2845 80,0 3,5
1814 333,8 77,5 4,6
1815 331,3 82,2 4,0 174 31,8
1816 248 4 75,3 3,3
1817 135,8 79,5 1,7 17,1 32,5
1818 157,8 82,8 1,9
1819 223,0 83,6 2,7
1820 307, 7 85,3 3,6 13,2
1821 214 ,8 81,7 2,6
1822 180, 6 89,6 2,0 12,8
1823 3656 85,0 43
1824 246, 1 83,9 2,8
1825 2148 85,4 2,5 14,2 274
1826 335,3 84,8 39
1827 4028 82,4 4,8
1828 1329 87,6 1,8
1829 246,7 82,0 3,0
1830 164,6 86,0 1,9 15,1
1831 2929 80,0 3,6
1832 2355 79,9 2,9
1833 261,8 77,9 3,3
1834 136,9 83,0 16
1833 170,5 76,0 22 13,6 28,7
1836 254 ,1 75,2 3,2
1837 300,1 78,6 3,8
1838 297,8 78,1 3,8
1839 232, 0 80,3 2,9
1840 379,1 78,3 4,8 17,7
1841 255,14 81,7 3,1
1842 286, 3 78,5 3,6
1843 3229 75,1 43
1844 154, 79,8 2,0
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Niei:xl':]cnl:?lags- d‘;a;:in:r - Fiinfjihrige Zehnjihrige
der sieben Sommer- wichts-
Jahre Wintermonate. monate, ot
(October bis | (Mai bis Summen der Gewichtszahlen
April) September)
[ b azbh
1845 426'",0 75°,8 5,6 18,6 36,3
1846 238,5 85,9 238
1847 317, 81,1 3,9
1848 315,0 82,5 3,8
1849 327,6 83,4 3,9
1850 2469 76,2 32 | 176
1851 260,0 74,8 3,5
1852 92,8 79,8 1,2
1853 278,0 80,7 34
1854 192 4 78,5 2.4
1855 372,5 79,7 47 | 132 32,8
1856 244 .6 79,5 3.1
Mittel der Gewichtszahlen . . 3,0 15,1 30,2

Ungeachtet der in vielen Punkten herrschenden Verschie-
denheit zwischen den kiimatischen Verhiltnissen der Alpen und
jenen Oberitaliens, zeigt diese Tabelle dennoeh alle bezeichnenden
und wesentlichen Merkmale des Witterungsganges in einer mit den
Aungaben des Tableau’s hinreichend iibercinstimmenden Weise. So
fallen z. B. da wie dort die grissten 10- und Bjihrigen Gewichts-
summen auf dieselben Perioden, was selbst bei dem durch keine
Gletscher-Oseillation bezeichneten Quinquennium von 1801—1805
der Fall ist. Nicht minder deuten beide die Jahrginge 1814, 1840,
1845 und 1855 durch grosse Gewichitszablen als diejenigen an,
die, ausgezeichneten Quinquennien angehirig, von mnotorischen
Gletscherausbriichen gefolgt waren. Es treten indess auch einige
Anomalien auf, die jedoeh durch dic eben so gut oder noch besser
berechtigten Peissenberger Angaben widerlegt und modificirt
werden.

Die Zusammenstellung dieser Tabelle aus den Winternieder-
schligen und der Sommerwiirme bestitigt ferner die i Eingange
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dieses Aufsatzes behauptete Ansicht von der geringen Bedeutuung
der sommerlichen Niederschlige in der Okonomie der Gletscher.

Die beiliegende Zeichnung veranschaulicht den Verlauf der
Witterung sowohl nach den Resultaten des Witterungstableau's, als
auch nach den Daten der Mailinder und Peissenberger Beobach-
tungen; die Curven steigen wenn Nisse und Kilte,
und sinken wenn Wiirme und Trockenheit iberhand
nehmen. —

Wenn wir nun den Einfluss der Winde auf die Gletscher-
sehwankungen untersuchen, so wollen wir uns hiezu der Peissen-
Beobachtungen bedienen, die fiir den Nordhang der centralen Alpen-
kette ohne Zweifel maassgelbiender sind als die Mailinder. Es ent-
halten jene zwar einige Liicken, welche indess auf keine sehr
wichtigen Jahre fallen, jedveh anderseits den grossen Vortheil
gewiliren, dass sie acht Windrichtungen verzeichnen, wihrend bei
den Mailinder Beobachtungen nur deren vier angegeben sind.

Es ist klar, dass es sich bei diesem Theile meiner Anfgabe
wieder nur um die Winde der sieben Wintermonate handelt. Der
Firn ist schwer und mehr oder weniger cohirent, wesshalh auch
die Sommerwinde auf seine Vertheilung keinen Einfluss iiben.

Ieh habe mich desshalb der Mihe unterzogen, aus den tig-
lichen Aufzeichnungen von Hohen-Peissenberg die Summen der
Windstirken fir jede einzelne Windrichtung in den hekannten
siehen Wintermonaten zusammenzustellen. Die Windstirken sind in
den Beobachtungen devart angegeben, dass 0 der Windstille und 4
dem Sturme entspricht; wo aber die bheobachtete Windstirke
zwischen zwei Gradationen fiel, da wurden beide angemerkt
(z. B. S..2 — 3); in diesem Falle habe ich die Gradation 2,5 an-
genommen. In der auf solche Weise verfassten Tabelle sind, wie
dies auch schon bei den Angaben der Winterniederschlige fiir die
Station Mailand geschehen, bei jedem Juhre die Daten der drei
Wintermonate October, November und December des vorherge-
henden Jahres mitgezihlt, wesshalb die verzeichneten meteoro-
logischen Ereignisse eines Juhres noch im Frithjahr, Sommer oder
Herbste desselben Jahres anf die Verinderungen der Gletscher von
Wirkung sein kinnen.

Eine zweite Rubrik zeigt bei jeder Weltgegend die Zahl der
Beobachtungen an, bei welchen Stiirme angesetzt sind.
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Tabelle

iiber die Vertheilung der Windrichtungen und Windstirken auf Hohenpeissenberg,

die sieben Wintermonate, d

. 1. vom October bis April.

Wind- | | wind-| 2| wina- | 2| wina- | £| wina- | £| wina-| | wina- | &| wina- | &

stirke 5 stiirke ;’e stirke VzJ stirke 55 slirke 5 stirke 5 stirke ;} stirke 5
J&hl\e aus aus auns aus aus aus aus aus

N. NO. 0. SO. S. SW. W. NW.

1795 | 245 23,0 . | 246,03 | 145,0| . | 201,5 134,5] 1| 150,5| 2] 33,0 .
1796 | 20,0 38,0[ . | 257,5| . | 113,0] . | 184,5| . | 165,5] 3| 2815 26,3| .
1797 | 32,5 37,0 . § 287,001 106,0] .| 2375 1] 1020 3] 211,0[ . | 20,5 .
1798 | 39,0 49,0 .| 2110 110,5] . | 258,00 1| 98,0 3| 2990 . | 12,0} .
1801 | 67,0 75,0011 250,5 116,5) . | 319,0/ 8 | 119,5] 5| 300,5| 6| 26,0 .
1802 | 60,5 128,521 2190/ . | 79,0] . | 394,5| 4 | 168,5] 4| 172,0| 5[ 23,5 .
1803 | 48,5 69,0] . | 2820/ 1| 190,0] 1| 256,52 | 113,5] 3| 276,0] 7] 22,5 .
1804 | 41,0 5,00 . 12235 3] 985 .|296,5 . 1370 5} 4145 1] 26,0 .
1805 | 52,0 101,0] . | 277,0 135,5) 2 | 191,5{ 2 [ 105,0] 1} 247,0] 3| 24,0 .
1806 | 51,5 31,0/ .| 216,0 41,00 . | 253,01 1| 181,51 7| 314,0] 4| 26,0 1
1807 | 23,0 1245 .| 91,0 89,0 189,0{ 1 | 360,5| 1| 200,0{ . | 60,5 .
1808 | 16,0 56,0 . | 160,5 125,0] . [ 196,51 | 390,0] 1| 110,0) - [ 28,0].
1809 | 6,0 1195 . | 59,0 145,5) . | 216,00 1] 332,5] 1| 940 .| 36,0 .
1810 | 62,0 1775 .| 845 75,00 .1 545 163,5) . | 168,0f . | 95,0 .
1814 | 51,0 206,0/ . | 81,5 400) .1 175 41,0 . 3870 . | 28,5/ .
1815 | 25,5 1345 . | 95,0 645 .| 30,0 80,01 . | 525,5| 4| 37,0} .
1816 | 49,5 1325/ .| 87,0 51,50 .| 275 48,0| . | 488,35 2| 32,0| .
1817 | 24,5 35/ .1 2815 18,0 . | 18,0 3,00 . | 466,0] 1| 12,0].
1820 | 95 181,0 86,5 50,00 . | 16,0 1505 . | 271,00 . | 975] .
1821 | 50,5 118,0{ . | 61,0 97,50 . | 32,0 201,5| 4| 264,5| 3| 1140 .
1822 | 2,0 162,0] . | 18,0 63,5 . 5,0 . | 108,0] . | 499,0/32] 1235| .
1823 | 19,5 205,00 .| 375 1340 . [ 28,0 2470 2| 169,5] 21 150,5] 1
1824 | 145 159,5] . | 40,5 1405} . | 12,5 270,01 2| 217,0] 3] 155,35 .
1825 1,5 147,0] . [ 240 84,5 .| 21,5 351,024 243,5| 1} 216,0{ 4
1826 | 30,0 1430 .| 95 89,00 . | 17,0 155.5) 7| 233,5] 1] 151,52
1827 | 14,0 206,001 20,0 109,0f . | 15,5 315,00 9] 204,512 168,0] .
1828 | 53,0 123,0] . | b40 52,50 .| 28,0 A5 .| 5775 3] 66,5 .
1829 | 23,5 113,0| . | 107,5 4900 .| 495 1090 . | 351,3) . | 56,5 .
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Wind- | £ | wina-| & | wina- | 2| Wina- | &| wina- | E| wina- | & | wina- | & | wina- | 2

stirke | 2| starke | 2 f stirke | 2| stirke | 2| stirke | £ stirke | 2| sticke | 2| stirke |2

Jahre aus aus aus ans aus aus aus aus
N. NO. 0. SO. S. SW. W. - NW.

1830 | 26,5 174,00 . | 70,0 69,0/ . | 29,0 69,5 . | 457,00 . | 50,0
1831 | 43,5 1180/ . | 81,0 59,50 . | 61,0 AT,00 . | 41000 .| 86,5
1832 | 40,0 2145 . | 73,5 49,0 .| 76,0 79,50 .| 321,00 .| 425
1833 | 335 156,5 . | 59,5 70,00 .| 48,5 1005/ . 13335 . | 55,0
1834 | 43,5 110,0| . | 68,0 32,0 . | 40,5 47,00 . [ 539,0 . [ 43,0
1835 | 19,0 167,5 52,5 15,0 . | 41,5 38,5 . [ 511,5] .| 27,0
1836 | 28,5 143,5 73,0 49,5 .| 37,5 T200.1305 . 675
1837 | 22,5 1145 60,0 51,5 . | 34,5 88,5/ . | 386,00 1| 64,5
1838 | 29,5 174, 3,5 52,00 .| 19,0 66,00 . | 3770/ 1} 68,0
1839 | 17,5 198,0 46,0 515 . 11,0 83,00 . L 4090 . | 51,0
1840 | 33,0 287,5 5 39,5 .| 35,0 70,0 270,5 &7
1841 | 37,5 151,5 63,5 49,0 .| 35,0 105,5) . | 375,0[ . | 49,5
1842 | 24,0 1975 31,0 61,5) .| 57,0 225,00 1} 240,0] 1} 37,5
1843 | 24,5 169,0 29,5 89,0(- | 33,0 241,50 4] 2245 2| 72,0
1844 | 17,5 2075 .| 19,5 140,0 . | 27,0 224,0| 41 376,5 3| 83,5
1845 | 22,0 16G3,0{ . | 38,5 109,0] . | 79,0 228,5 7| 203,5 89,5
1846 | 23,0 80,0[ . | 36,5 54,50 . | 64,0 431,00 3| 272,00 .| 81,0
1847 | 245 201,5| . | 50,0 61,0 .| 42,0 363,0| 1| 205,0| 1} B30
1848 | 26,0 99,5 . } 70,0 82,0/ .1 90,0 3275 . [ 179,0 58,0
1849 | 30,5 94,5 .| 36,5 70,5 .| 44,0 370,0) . | 2425 64,0
1850 | 295 1375 . | 51,5 48,0| .| 43,5 299,51 . | 235,0{ 2 113,5‘

Nach diesen Daten wurde sofort fiir jeden Winter die mittlere
Windrichtung und die Kraft dieser Resultirenden nach denLamber t-
schen Formeln gerechnet. Diese Formeln, in welchen ¢ den Winkel
der resultirenden mittleren Windrichtung mit der Mittagslinie, vom
Nordpunkte gegen Ost geziihlt, und P die Kraft derselben bezeichnet,
sind :

A
tang ¢ = il

A= 0 — W [(NO + SO) — (SW | NW)| sin 450,
B=N—8 + [(NO + NW)— (SO + SW)] cos 450.
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cos ¢

A

sin ¢

Nachstehende Tabelle zeigt die Resultate dieser Rechnung.

Tabelle

iiber die resultirenden mittleren Windrichtungen und ihre Krifte in den
sieben Wintermonaten, auf Hohen-Peissenberg.

Resultie Be‘zr:i]f:l:‘:ng Kraft Resulti- Befé’a]ﬁifﬁng Kraft

rende rende
B L Tl I b W
1795 {165° 2'| S.gg. 0. | 3484 | 1827 [264%40/| W.gg.S. | 361,7
1796 {189-31 | S.gg. W. | 320,2 | 1828 {280-39 | W. gg. N, | 486,9
1797 [164-30 S. gg. 0. | 354,6 | 1829 {26520 W, 246,8
1798 [189-18 | S.gg. W. | 3276 | 1830 [276-40 | W.gg. N. | 3074
1801 [182-53 S. 3479 | 1831 |129-57 SO. 67,6
1802 [171-47 | S.gg. 0. | 405,5 | 1832 {200-25 | WNwW. | 1573
1803 |173- 4| S.gg. O. 3021 1833 |273-35 W. 224,2
1804 [210-13 | SW. gg. S.| 463,0 | 1834 |294-27 | NW. gg. W.| 1275
1805 154-34 SSO. 203,6 | 1835 |281-36 | W. gg. N. | 3841
1806 [211-19 | SW. gg. S.| 372,8 | 1836 [280-57] W. gg. N. | 285,
1807 216+ 0 | SW. gg. S. | 435,7 | 1837 |272-15 w. 37,2
1808 19334 | S. gg. W. | 499,1 | 1838 [288-57 WNYW. 303,5
1809 |185-38 | S. gg. W. | 5002 | 1839 [287-16 WNW. 2945
1810 |288-41 WNYW. 94,1 1840 134036 NNW. 1744
1814 1308-12 | NW. gg. W.| 2298 1844 {27714 | W. ge. N. | 281,6
1815 [272-15 W. 372,8 1842 125041 WSW. 231,2
1816 [283-57 | W.gg. N. | 345,8 | 1843 [252-57 WSW. 245,0
1819 |270-50 W. 179,9 1844 1266-16 w. 330,8
1820 1340-49 NNW. 597,9 | 1845 |239-35 | SW. gg. W.| 2314
1821 [264- 0 W.gg. S. | 275,7 | 1846 [241-42 | SW. gg. W.| 570,60
1822 |279- 6| W.gg. N. | 4914 1847 [242-49 WSW, 265,4
1823 261 0| W.peg. S. [ 1759 1848 22616 SW. 254,4
1824 (256 7| W.gg. S. | 2732 1849 [237-16 | SW. gg. W.| 3970
1825 1261 7 W. g S, | 4622 1850 [255-15 W.gg. S. | 3545
1826 [283-56 | W. gg. N. | 200,9
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Diese Ergebnisse kliren auf eine geniigende Weise alle bei
den Schwankungen der Tiroler Gletscher vorgekommenen schein-
baren Anomalien auf; diese letzteren aber liegen in folgenden
Erscheinungen.

1. Im Jahre 1816 brachen, unter entsprechenden Nieder-
schlags- und Temperatur-Verhiltnissen, der Suldner und Lang-
tauferer Gletscher aus, wihrend der Vernagt ruhig blieb, oder nur
wie alle iibrigen Gletscher langsam vorriickte.

2. Im Jahre 1822 schob, in einem iibrigens wenig ausge-
zeichneten Quinquennium, der Vernagt allein mit seinem linksseitigen
Arme bedentend und tumultuarisch vor, indess alle iibrigen Gletscher
nicht blos stille standen, sondern sich sogar zuriickzogen.

3. Im Jahre 1842 begann der Vernagt, in Folge des sehr
schneereichen und feuchten Juhres 1840 seinen grossen letzten
Ausbruch, wihrend der Suldner und Langtauferer Gletscher nur
missig anwuchsen.

4. Die verschiedenen Ausbriiche des Vernagtgletschers waren
von keinen entsprechenden Vorriickungen seiner beiden Nachbarn,
d. h. des Hintereis- und Mitterkargletschers begleitet, die wie er
auf derselben Seite des Kammes liegen und beinahe die gleiche
Exposition besitzen.

Zur Erklirung dieser Anomalien wird es zuvirderst nithig sein
die topographischen Verhiltnisse der erwilhnten Gletscher iiber-
sichtlich ins Auge zu fassen.

Das Firnfeld des Vernagtgletschers liegt dstlich vou dem
des Gepaatschgletschers, und der Kamm, der beide trennt, erheht
sich nur wenige hundert Fuss iiber die schine und ausgedehnte
Hochfliche, die von den Firnen des letztgenannten Gletschers he-
deckt ist; die Streichungslinie des Kammes aber hat hier, in threm
siidlichenTheile, die Lage N. 70 O., und daher die den Traunsport des
Schnees von dem westlichen auf das ostliche Kammgehinge zumeist
begiinstigende Windrichtung jene von N. durch 0. 2770,

Der Hintereisgletscher kann ebenfalls nur vom Gepaatsch-
gletscher transportirten Sclhinee erhalten, doch verdient erwihnt zu
werden, dass jener Wind, der den Schnee von der erwiithnten Seite
heriiberweht, ihn ohne Schwierigkeit iiber die hoheren Lagen desS
Kesselwandferners (Zufluss des Hintereisgletschers) fortfithren, und in
das rechtseitige secundire Firnbecken des Vernagt ablagern kann,
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was bei heftigen Luftstromungen wohl in den meisten Fillen ge-
schehen wird. Die giinstigste Richtung des entsprechenden Windes
ist N. durch 0. 285°. Das Firnfeld des Langtauferer Gletschers fillt
zu steil gegen Westen ab, als dass der Hintereisgletscher von dieser
Gegend her eine sehr bedeutende Schneemasse durch Windwehung
gewinnen konnte.

DerLangtauferer Gletscher hat denGepaatschgletseher im
Norden, den Hintereisgletscher im Osten und den Matscher Gletscher
im Siiden. Die beiden letzteren stiirzen in ihren obersten Theilen
allenthalben steil ab, wesshalb von diesen zwei Seiten ohne Zweifel nur
wenig Schnee heriibergeweht werden wird; desto leichter aber kann
dies vom Gepaatschgletscher her geschehen, dessen hier nur niedrig
umrandetes Firnplateau gegen den Langtauferer Gletscher schroff
abfillt. Die diesem Verhiltnisse entsprechende giinstigste Wind-
richtung ist N. bis N. 100 W,

Dieselbe Windrichtung ergibt sich fir den Mitterkar- und
Rofenkargletseher beziiglich des Schneetransports von den um
den Prochkogel und die Wildspitze herum liegenden Kammtheilen.

Das Firnfeld des Suldner Gletschers endlich ist westlich
von einem nahezu 3/, Meilen langen Schneegrat begrenzt, der
jedoch mit Ausnahme eines schmalen gegen den Pizzo Tresero hin-
ziehenden Kammes auf der italienischen Seite steil abgedaeht ist
und desshalb dort nur unbedeutende Schneefelder aufweist. Nord-
westlich aber steht der Ortlerkamm und der des Mte. Cristallo, deren
Sehneevorriathe am besten durch eine mittlere Windrichtung von N.
durch 0. 3200 auf das Firnfeld des Gletschers abgesetzt werden.

Fiir den Vernagtgletscher sind es demnach die westlichen,
fir denHintereis- und Suldner Gletscher die nordwestlichen, und
fir den Mitterkar-, Rofenkar- und Langtauferer Gletscher die nord-
liehen Windrichtungen, deren Einwirkung auf den Anwachs der
Gletscher eine fordernde ist.

Wenn wir nun diese Erirterung mit den Angaben der voran-
geschickten, die Windverhiltnisse nachweisenden Tabelle zusammen-
halten, so werden die angedeuteten Widerspriiche in den Bewe-
gungen der Gletscher wie folgt eine einfache und natiirliche
Lisung finden.

Ad 1. Der Ausbruch des Suldner und des Langtanferer Glet-
sehers anno 1816 und 1817 wurde durch das Jahr 1814 hervor-
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gerufen; dic resultivende mittlere Windrichtung dieses Jahres aber
war eine fast nordwestliche (308°0), und kam, beziiglich des
Vernagtgletschers aus einer Gegend, in der jenseits des Kammes die
tief eingebettete Zunge des Gepaatsch-Gletschers liegt. Auch ist in
diesem Jahre kein cinziger Weststurm angemerkt. Im niichstfol-
genden Jahre (1815) war zwar die mittlere Windrichtung westlich
(2720), dafii aber die Schneemenge gering 1).

Ad 2. Der isolirt stechende und auch keinem ausgezeichneten
Quinquennium angehirige theilweise Ausbruch des Vernagtgletschers
im Jahve 1822 hat woht den starken Winter von 1820 fiir sich, da aber
alle iibrigen Gletscher um diese Zeit nicht nur nicht vorriickten,
sondern sogar zuriickgingen, so ist anzunehmen, dass der Vernagt-
Gletscher unter gewdhnlichen Umstiinden dasselbe Verfahren einge-
halten hitte. Wir finden jedoeh im Jahre 1820 die mittlere Wind-
richtung mit 3410 und der ungeheuren Kraft von 598, im Jahre
1821 mit 264 und im Jahre 1822 mit 2790 und der Kraft von 491
berechnet. Alle diese Windrichtungen sind der Locomotion des
Schnees auf den Vernagl giinstig, selbst die erstgenannte, die von
dem Firnfelde des Taschachgletschers kimmt und bei grosserer
Kraft den Schnee zuletzt doch iiber den hohen Grat, der beide
Gletscher trennt, hinwegtreiben kann. Ausserdem sind fiiv den
Winter 1821 4 Siidwest- und 3 Weststiirme, und fiiv 1822 allein
nicht weniger als 32 Weststiirme verzeichnet. Dies ist wohl mehr
als hinrcichend, eine so ausserordentliche Anhiufung des Schnees
in dem Firnbecken des Vernagtgletschers, dass dadurch ein Aus-
bruch desselben erfolgen konnte, zu heweisen.

Ad 3. Die resultirende Windrichtung des Jahres 1840, welches
hauptsiichlich den Anwachs alter Gletseher in den westlichen und
ostlichen Alpen, und insbesondere die stirkeren Bewegungen des
Suldner und Langtauferer Gletschers, so wie auch gleichzeitig den
letzten grossen Ausbruch des Vernagt in den Jahren 1842 — 1845
veranlasste, hat sich durch Rechnung mit 340, und die der darvauf
folgenden 5 Jahre mit 277, 251, 253, 266 und 240° crgeben.
Jede dieser Windrichtungen ist dem Vernagt-, keine einzige dem
Suldner Gletscher, und nur die des Jahres 1840, deren Kraft iibri-
gens eine geringe und von keinem einzigen homologen Sturme

1) In Peissenberg 567985 der mittleve Winterniederschlag hetrigt 78VS5.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXXIlI. Bd. Nr. 22. 14
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unterstiitzt war, dem Mitterkar-, Rofenkar- und Langtauferer Gletscher
giinstig. Es ist desshalb kein Wunder, dass es diesmal blos bei dem
Vernagt zu einem Ausbruche von so gewaltiger Art gekommen.

Aus all dem Gesagten geht denn hervor, dass die Winde
eine der Hauptursachen der Gletscher-Oscillationen
sind, und dassnur dureh sie die Unregelmissigkeiten
der letzteren erkliart werden kiénnent?).

Es ist bekannt, dass die Ausbriiche des Vernagtgletschers fiir
das ganze Otzthal Ereignisse von der grossten Wichtigkeit sind;
denn erreicht die vorriickende Eiszunge *dieses Gletschers das Bett
der Rofenthaler Ache, so erfolgt zuverlissig die Bildung des Rofner
Eissees, dessen Durchbrueh in den unteren Thalgegenden schon
oft genug namenlose Verwiistungen angerichtet hat. Solehen Ge-
fahren gegeniiber kann die Vorherbestimmung eines Gletscheraus-
bruches wohl nicht anders als hichst wiinschenswerth erscheinen.
Die oben ermittelten Abhiingigkeitsgesetze der Gletscherschwan-
kungen von den atmosphirischen Verhiltnissen rechtfertigen den
Satz, dass in allen Fillen, wo naeh einer Rethe von
schlechten Jahren ein ausgezeichnet schlechter Jahr-
gang folgt, oder wo, selbst bei weniger schlechten
Jahren, besonders aber in Zeiten starker Sehneefille
sehr heftige Luftstromungen aus einer bestimmten
Richtung stattfinden, ein bis zwei Jahre spiter
vehemente Gletscherbewegungen mit Grund znu fiireh-
ten sind. Dies ecine der praktischen Counsequenzen dieser
Abhandlung.

L) So kann angenommen werden, dass der gleichfalls isolirt stehende und hichst
bedeulende Anwaehs des Gurgler Gletschers anno 1716 und 1717 durch velie-
mente Luftslromungen aus NO. withrend des sehr sehneerveiehen Winters vou 1709
hervorgebracht worden sei. Die ausscrordenlliche Kille zu dieser Zeit, welehe in
der Umgebung von Paris allein an 20.000 Menschen das Leben gekostet haben soll,
scheint jene Annahme zu vechlfertigen.




